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1. Вступ 
Найбільш поширеним серед існуючих способів те-
плової обробки м’ясних натуральних виробів в за-
кладах ресторанного господарства є кондуктивне жа-
рення. Процес здійснюється шляхом поверхневого 
нагрівання продукту, який безпосередньо контактує 
з розігрітою поверхнею жарення, або жарення на ній. 
Практичне значення під час цього мають наступні 
технологічні й теплофізичні параметри процесу: тем-
пература продукту, температура поверхні жарення, 
або жиру на ній, тривалість, питома поверхнева потуж-
ність [1]. Для отримання жареного продукту кондук-
тивним способом необхідним є постійне підтримання 
високотемпературного режиму (423…473 K), що нега-
тивно впливає на якість готового продукту через утво-
рення і накопичення в ньому гетероциклічних арома-
тичних амінів [2]. Найбільший вплив на утворення і 
накопичення гетероциклічних амінів та мутагенних 
хімічних речовин мають температура та тривалість 
процесу термічного оброблення [3]. Вміст мутагенів в 
готових виробах підвищується пропорційно темпера-
турі термічного оброблення, а мутагенність м’ясного 
фаршу, смаженого при температурі 473 K, майже в два 
рази вище, ніж жареного при 423 K [3, 4]. Сам процес 
жарення виробів з натурального м¢яса є тривалим у 
часі і потребує значних витрат енергії. Зниження пи-
томих витрат енергоносія, втрат маси продукту під час 
проведення цього процесу є актуальним завданням.
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми
З метою удосконалення процесу кондуктивного 
жарення, авторами [5] запропоновано підводити те-
плоту до всієї поверхні виробу. Процес кондуктивного 
жарення при цьому здійснюється у функціонально 
замкненому середовищі, яке утворюється поміж двома 
поверхнями нагрівання – нижньою і верхньою, із за-
падинами, виконаними за геометричними розмірами 
напівфабрикатів м’ясних січених виробів. Такий про-
цес дозволяє вирівняти температурне поле за об’ємом 
виробів та скоротити тривалість жарення м’ясних січе-
них виробів на 57…59 %. Герметичне середовище дозво-
ляє підвищити вихід готового продукту на 2,9…3,1 %, 
а конденсація водяної пари в середині виробів при їх 
охолодженні до температури подачі споживачеві доз-
воляє підвищити вихід ще на 6,3…6,7 %. Однак з енер-
гетичної точки зору такий процес не є ефективним, 
оскільки потребує охолодження поверхонь жарення 
апарата з подальшим виходом на режим після кожного 
циклу приготування виробів.
Авторами [6] запропоновано проводити комбіно-
ване нагрівання електроконтактним методом у поєд-
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нанні з традиційними чи іншими електрофізичними 
методами теплопередачі. З цією метою автори [7, 8] 
запропонували спосіб жарення м’ясопродуктів, який 
передбачає одночасне поверхневе, інфрачервоне та 
електроконтактне нагрівання. При цьому, утворення кі-
рочки на поверхні виробів досягається поверхневим або 
інфрачервоним нагріванням, що забезпечує високі ор-
ганолептичні показники готового продукту. Підведен-
ня до бічних поверхонь продукту електричного струму 
інтенсифікує та забезпечує рівномірне нагрівання вну-
трішніх шарів виробу за всім об’ємом. Це скорочує три-
валість оброблення, підвищує вихід готового продукту 
і, відповідно, знижує питому витрату енергоносія.
На основі вирішення рівняння теплопровідності за 
методом кінцевих елементів Галєркіна запропоновано 
теоретична модель процесу кондуктивного жарення 
гамбургерів на поверхні сковороди [9] та теоретична 
модель процесу двостороннього жарення замороже-
них і охолоджених напівфабрикатів гамбургерів [10].
Розглянуті способи нагрівання стосуються лише 
січених м’ясних багатокомпонентних виробів, а їх за-
стосування в процесі кондуктивного жарення нату-
рального м’яса малоефективне через його неоднорідну 
структуру, наявність жирових включень та ін. Крім 
того, автори не розглядали особливості теплопередачі 
від поверхонь нагрівання та гріючих середовищ до 
продукту під час теплової обробки. 
Теоретичні аспекти інтенсифікації процесу двосто-
роннього жарення м¢ясних натуральних виробів під 
дією фізичних і електрофізичних методів розглянуті 
в роботах [11–13]. В них обґрунтовано виникнення в 
м¢ясі під час жарення ефективного шару рідини з кое-
фіцієнтом теплопровідності рідини за дії відповідних 
методів. Виникнення такого шару дозволяє значно 
зменшити тривалість процесу жарення. В роботі [11] 
запропоновано поділ процесу двостороннього жарен-
ня під дією зазначених методів на три основні стадії 
за тривалістю та технологічним впливом на продукт. 
Перша стадія – стадія прогрівання поверхневих шарів 
виробу до температури випарування – відбувається 
практично миттєво. Під час другої стадії передача 
теплоти від поверхонь нагріву до виробу здійснюється 
через парові прошарки. Закінчується друга стадія з 
моменту прогрівання центрального шару виробів зі 
свинини до 333 K, із яловичини – до 340 K. За досяг-
нення відповідної температури волога перестає виво-
диться до поверхонь жарення через набуття виробами 
властивостей, притаманних твердому тілу. Третя ста-
дія – стадія утворення кірочки просмажування – від-
бувається в умовах сухого нагріву. Тривалістю третьої 
стадії можна регулювати якість і товщину кірочки 
просмажування. З трьох стадій найбільш енергетично 
витратною є друга. На основі запропонованого в роботі 
[11] поділу процесу на три стадії розглянуто процеси, 
що відбуваються під час двостороннього жарення м’яча 
за дії фізичних та електрофізичних методів [12]. В робо-
ті [13] аналітичним шляхом доведено можливість інтен-
сифікації процесу двостороннього жарення м’яса за дії 
вищезазначених методів. Механізм теплопередачі для 
кожного окремого меніска капіляра через паровий про-
шарок розглянуто і теоретично обґрунтовано в роботах 
[14, 15], а коефіцієнт теплопередачі k через парові про-
шарки запропоновано визначати з наступної формули:
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де r – повна теплота конденсації пари за атмосферного 
тиску, Дж/кг; кd  – діаметр капіляра, м; Δ
сT  – се-
редньоінтегральна різниця температур (середньоін-
тегральний температурний напір) між температурою 
поверхні жарення і температурою рідини на поверхні 
меніска капіляра, K; vΔ  – зміна (зменшення) питомого 
об’єму пари під час повної конденсації за атмосферного 
тиску, м3/кг; τц  – тривалість термодинамічного проце-
су 1–2–3, с.
З формули (1) випливає, що визначальний вплив 
на коефіцієнт теплопередачі k відіграють дві величи-
ни. Перша – середньоінтегральний температурний 
напір між температурою поверхні жарення і темпе-
ратурою рідини на поверхні меніска капіляра ,Δ сT  
другий – тривалість термодинамічного процесу (ви-
парування – конденсація) ц .τ
3. Ціль та задачі дослідження
Метою роботи було визначення впливу величини 
середньоінтегрального температурного напору Δ сT  на 
величину коефіцієнта теплопередачі k під час двосто-
роннього жарення м¢ясних натуральних виробів за дії 
фізичних і електрофізичних методів.
Для досягнення поставленої мети необхідно було 
виконати такі завдання:
– дослідити вплив температури поверхонь жарення 
на величину середньоінтегрального температурного 
напору між температурою поверхні жарення і темпера-
турою рідини на поверхні меніска капіляра ;Δ сT
– встановити залежність коефіцієнта теплопереда-
чі k від величини середньоінтегрального температур-
ного напору ;Δ сT
– визначити вплив температури поверхонь жарен-
ня на тривалість процесу, вихід готового продукту і 
питому витрату електроенергії.
4. Матеріали та методи дослідження впливу 
температурного рівня на процес двостороннього 
жарення м’яса під тиском
Для досліджень використовували експерименталь-
ний стенд, наведений на рис. 1, 2. До складу стенду 
входили експериментальний зразок апарата для реа-
лізації процесу двостороннього жарення м’яса, ПЕОМ, 
лічильник електроенергії багатофункціональний типу 
«Енергія-9» (країна виробник – Україна) та три циф-
рові пристрої ТРЦ 02 Універсал плюс (країна вироб-
ник – Україна) з шістьма термопарами ХК-0,5. За 
допомогою термопар здійснювалось регулювання тем-
ператури поверхонь жарення апарата та вимірювалися 
температури зовнішніх шарів та в середині виробів.
Матеріалами дослідження були м’ясні порційні 
натуральні вироби, ескалоп зі свинини, виготовлені за 
нормативною документацією [16]. 
Більш детально матеріали та методи дослідження 
впливу температурного рівня на процес двосторонньо-
го жарення м’яса під тиском описано в роботі [17].НЕ
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5. Результати досліджень впливу величини 
середньоінтегрального температурного напору на 
величину коефіцієнта теплопередачі 
Для визначення впливу величини середньоінте-
грального температурного напору Δ сT  на величину ко-
ефіцієнта теплопередачі k через парові прошарки під час 
двостороннього жарення м¢ясних натуральних виробів 
формула (1) потребує уточнення. Така потреба витікає з 
того, що в роботах [14, 15] в розгляді процесу випаруван-
ня рідини в меніску було виявлено неточність у визна-
ченні поверхні випарування. В роботах [14, 15] зазначено, 
що середньоінтегральна площа поверхні меніска під час 
випарування складає:
2max min
к
max
min
1,1331 ,
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-
= = ⋅c
F F
F d
F
F
  (2)
де minF  – мінімальна поверхня меніска капіляра, м
2, 
через виведення рідини в поверхневий шар внаслідок 
стиснення:
2
к
min ;4
π⋅= dF    (3)
maxF  – максимальна поверхня меніска капіляра, м
2:
2
к
max .2
π⋅= dF    (4)
Проте площа контакту рідини меніска з поверхнею 
 
жарення змінюється в процесі випарування від 
2
к
4
π⋅d  і 
наближається до 0 через зростання парового прошарку. 
В зв’язку з цим твердження щодо середньоінтегральної 
площі поверхні меніска під час випарування втрачає 
сенс, а мова може йти лише щодо середньої поверхні 
меніска в,F  яка складає:
2
к
в ,8
π⋅= dF  м2.    (5)
Під час конденсації пари в меніску, викликаної про-
ривом надлишку пари з меніска в навколишнє середо-
вище або в сусідній меніск, площа поверхні меніска змі- 
 
нюється від напівсфери 
2
к
2
π⋅d  до 0. Середня поверхня 
меніска в процесі конденсації пари:
2
к ,4
π⋅=к dF  м
2,  (6)
а середньоінтегральна площа поверхні теплопередачі 
під час процесу випарування і конденсації пари буде 
складати:
к в 2
к
к
в
0,5665 .
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c F FF d
F
F
-
= = ⋅
  (7)
Коефіцієнт теплопередачі від поверхні жарення 
до рідини поверхні меніска за один термодинамічний 
процес випарування і конденсації пари за наведених 
умов буде складати:
п
ц
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к к
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де 
3
к
п 24
π⋅= dV  – середній об’єм пари в меніску за один 
процес випарування і конденсації, м3.
Для забезпечення здійснення термодинамічних 
процесів під час другої стадії за сталої різниці Δ сT  
необхідна питома поверхнева потужність кожної по-
верхні жарення становитиме:
к
пит
ц
0,11553
,
⋅ ⋅
= ⋅ Δ =
Δ ⋅τ
с r dР k T
v
 Вт/м2.   (9)
За відомої питомої поверхневої потужності Pпит, 
середньоінтегральної різниці температур Δ сT  та три-
валості термодинамічного процесу цτ  із формули (9) 
діаметр капіляру в процесі жарення буде складати:
пит цпит
к
8,6558
,
0,11553
⋅ ⋅ Δ ⋅τ⋅ Δ ⋅τ
= =
⋅
P vР v
d
r r
 м.  (10)
Дослідження величини середньоінтегрального тем-
пературного напору між температурою поверхні жа-
рення і температурою рідини на поверхні меніска капі-
ляра Δ сT  від температури поверхонь жарення під час 
двостороннього жарення м¢ясних натуральних виробів 
за дії фізичних і електрофізичних методів здійснювало-
ся шляхом зниження температури поверхонь жарення з 
423 K до 393 K з кроком 10 K (рис. 1). Для забезпечення 
мінімального падіння температури поверхонь жарення 
в момент завантаження продукту питома поверхнева по-
тужність кожної поверхні жарення становила 38 кВт/м2.
 
Рис. 1. Залежність величини середньоінтегрального 
температурного напору між температурою поверхні 
жарення і температурою рідини на поверхні меніска 
капіляра Δ сT  від температури поверхонь жарення
Як видно з рис. 1, зниження початкового темпе-
ратурного рівня процесу жарення від 423 K до 393 K 
приводило до зниження Δ сT  від 10 K до 6 K за нелі-
нійним законом. Таку залежність Δ сT  можна пояс-
нити тим, що незалежно від температури поверхонь 
жарення, температура поверхневого шару продукту 
під час другої стації процесу не перевищує 373 K, що 
забезпечується постійним випресовуванням рідини в 
поверхневий шар.
Скріншоти розподілу за частотами звукозапису 
процесу двостороннього жарення м’яса з під надлиш-ТО
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ковим тиском поблизу граничного за температури 
поверхонь жарення 393 K та 423 K, виконані в програмі 
Spectrum Player, наведено на рис. 2 та на рис. 3 відпо-
відно.
 Рис. 2. Скріншот розподілу звуку за спектром частот у 
процесі двостороннього жарення м’яса при граничному 
тиску за температури поверхонь жарення 393 K в програмі 
Spectrum Player
 
Рис. 3. Скріншот розподілу звуку за спектром частот у 
процесі двостороннього жарення м’яса при граничному 
тиску за температури поверхонь жарення 423 K в програмі 
Spectrum Player
Як видно з даних рис. 2 звук за спектром частот 
під час двостороннього жарення розподіляється на 
два основних під діапазонів за температури повер-
хонь жарення 393 K, кГц: 0,1…7, 9…14. За температури 
поверхонь жарення 423 K звук розподіляється на чо-
тири основних під діапазонів (рис. 3), кГц: 0,1…7, 9…14, 
16…18, 19…22. Це, очевидно, відповідає наступним 
групам капілярів за діаметром, м: 34·10-6...2408·10-6, 
17·10-6...27·10-6, 13·10-6...15·10-6, 11·10-6...12·10-6. Найбільш 
яскраво вираженим, або масовим, є діапазон 0,1…7  кГц 
із діаметром капілярів 34·10-6...2408·10-6 м, який, оче-
видно, належить периферійним капілярам міжволо-
конного простору, заповненим вільною вологою.
Коефіцієнт теплопередачі за температури повер-
хонь жарення 423 K та наведених вище умов: середньоін-
тегральній різниці температур (температурному напорі) 
10Δ =cT  K, співвідношенні dк/τ=0,241 м/с, Δv=1,653 м3/кг 
дорівнював k=3800 Вт/(м2·K). Коефіцієнт тепловіддачі 
від пари до рідини менісків у кожному з двох поверхне-
вих шарів становив a2=2·k=7600 Вт/(м2·K). Відповідно 
до цього, загальний коефіцієнт тепловіддачі від пари 
до рідини менісків дорівнював a2=15200 Вт/(м2·K). За 
зниження температури поверхонь жарення до 393 K, і 
відповідно при середньоінтегральній різниці темпера-
тур (температурному напорі) 6Δ =
cT  K, за незмінних 
співвідношенні dк/τ=0,241 м/с, Δv=1,653 м3/кг коефі-
цієнт теплопередачі дорівнював k=6333,33 Вт/(м2·K). 
Коефіцієнт тепловіддачі від пари до рідини менісків 
у кожному з двох поверхневих шарів при цьому стано-
вив a2=2·k=12666,66 Вт/(м2·K), а загальний коефіцієнт 
тепловіддачі від пари до рідини менісків дорівнював 
a2=25333,32 Вт/(м2·K).
Коефіцієнт теплопровідності найдовшого м’язу 
свинини нежирної при 293 K за атмосферного тиску 
становить λм0=0,54 Вт/(м·K) [18]; м’ясного соку за тих 
самих умов – λр=0,645 Вт/(м·K) [19].
В умовах стиснення до надлишкових ргр=11·10
3 Па 
коефіцієнт теплопровідності м’яса наближається до 
λм=0,645 Вт/(м·K), ρ=960 кг/м3; с=4000 Дж/(кг·K).
Коефіцієнт температуропровідності м’яса в процесі 
нагрівання до 345 K:
80,645 16,8 10
4000 960
-a = = ⋅
⋅
 м2/с.   (11)
Критерій Біо для першої стадії процесу жарення за 
температури поверхонь жарення 393 K становить:
393
25333.32 0.000093
3.65,
0.645
B
⋅
= =   (12)
за температури поверхонь жарення 423 K:
423
15200 0.000093
2.19,
0.645
B
⋅
= =
   
(13)
де 0,000093 м – радіус найбільшого капіляра в поверх-
невому шарі м’яса.
Для подальшого жарення під час другої стадії:
393
25333.32 0.0035
137.47,
0.645
В
⋅
= =   (14)
423
15200 0.0035
82.48,
0.645
В
⋅
= =    (15)
де 0,0035 м – напівтовщина м’яса під час жарення.
Тривалість першої стадії жарення від початкової 
температури м’яса 293 K до температури поверхневого 
шару 373 K за товщиною, що дорівнює найбільшому 
радіусу найбільшого капіляра при ρ=0, визначається з 
такого рівняння [20]:
за температури поверхонь жарення 393 K:
(0)
393 2
1 1 2 1
1 3,65 0,123.
12 3 3,65 3 3,65 2
 = + - ⋅ + ⋅ = ⋅ ⋅  
Fo ln  (16)
Тоді
393
3.65 3 2 (393 293)
0.123 1.20.
3 3.65 (3.65 2) (379 373)
IFo
ln
=
 + ⋅ -
= + = ⋅ + ⋅ - 
 
(17)
Звідки тривалість першої стадії жарення:
2
393 8
1,2 0,000093
0,062
16,8 10-
⋅
τ = =
⋅
 с.    (18)
Критерій Фур’є для другої стадії [9]:
(0)
393
2
1 1
12 3 137.47
2 1
1 137.47 0.086,
3 137.47 2
Fo
ln
= + -
⋅
 - ⋅ + ⋅ = ⋅  
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393
1 137,47 (379 373)
0,086 0,983.
3 2 (373 345)
IFo
ln
=
 ⋅ -
= + = ⋅ -   
(20)
Звідки тривалість другої стадії жарення:
2
393 8
0.983 0.0035
71.68
16.8 10-
⋅
τ = =
⋅
s.     (21)
Отже, теоретична тривалість процесу двосторон-
нього жарення м’яса під тиском поблизу граничного за 
температури поверхонь жарення 393 K до температури 
в центрі 345 K становить:
0
393 0,062 71,68 71,742τ = + = с,   (22)
за температури поверхонь жарення 423 K:
(0)
423 2
1 1 2 1
1 2,19 0,133.
12 3 2,19 3 2,19 2
 = + - ⋅ + ⋅ = ⋅ ⋅  
Fo ln  (23)
Тоді
423
2,19 3
3 2.19
2 (423 293)
0.133 1.575.
(2.19 2) (383 373)
IFo
ln
+
= ×
⋅
 ⋅ -
× + = + ⋅ - 
 
(24)
Звідки тривалість першої стадії жарення:
2
423 8
1,575 0,000093
0,081
16,8 10-
⋅
τ = =
⋅
 с.   (25)
Критерій Фур’є для другої стадії [9]:
(0)
423
2
1 1
12 3 82.48
2 1
1 82.48 0.087,
3 82.48 2
Fo
ln
= + -
⋅
 - ⋅ + ⋅ = ⋅  
 
(26)
423
1 82.48 (383 373)
0.087 0.984.
3 2 (373 345)
IFo ln
 ⋅ -
= + = ⋅ -   
(27)
Звідки тривалість другої стадії жарення:
2
423 8
0.984 0.0035
71.75
16.8 10-
⋅
τ = =
⋅
s.     (28)
Отже, теоретична тривалість процесу двосторон-
нього жарення м’яса під тиском поблизу граничного за 
температури поверхонь жарення 423 K до температури 
в центрі 345 K становить:
0
423 0,081 71,75 71,831τ = + =  
с.    (29)
Розраховані дані цілком збігаються з даними про-
цесу двостороннього жарення м’яса за температури по-
верхонь жарення 393 K та 423 K, наведеними на рис. 2 
та рис. 3 відповідно.
6. Обговорення результатів дослідження впливу 
середньоінтегрального температурного напору на 
процес двостороннього жарення м’яса
Залежність фактичної тривалості процесу жарення 
та виходу готового продукту від температури повер-
хонь жарення в діапазоні від 393 K до 423 K наведено 
на рис. 4.
 
Рис. 4. Тривалість двостороннього жарення м’яса 
під тиском, τ (1), і вихід готового продукту, Z, (2), від 
температури поверхонь жарення Т
З рис. 4 видно, що збільшення температури повер-
хонь жарення від 393 K до 423 K призводить до збіль-
шення тривалості процесу двостороннього жарення 
м’яса під тиском від 70 с до 76 с. Така залежність під-
тверджується збільшенням середньоінтегральної різ-
ниці температур (температурного напору) між темпе-
ратурою поверхні жарення і температурою рідини на 
поверхні меніска капіляра. Це в свою чергу призводить 
до зменшенням коефіцієнта теплопередачі від поверх-
ні жарення до рідини поверхні меніска зі збільшенням 
температури поверхонь жарення. 
Збільшення тривалості процесу жарення при-
зводить до зменшення виходу готового продукту від 
87,3 % до 90,6 %. Зменшення виходу готового продукту 
на 3,3 % пояснюється більшими витратами вологи за 
рахунок тривалішого її випаровування з напівфабри-
кату та вищою температурою процесу, що призводить 
до інтенсивнішого пароутворення.
Збільшення тривалості процесу жарення та змен-
шення виходу готового продукту зі збільшення темпе-
ратурного рівня процесу має значний вплив на питому 
витрату електроенергії. Так, за температури поверхонь 
жарення 393 K питома витрата електроенергії становить 
0,112 кВт·год/кг, за температури 403 K – 0,121 кВт·год/кг, 
за температури 413 K – 0,129 кВт·год/кг, за температури 
423 K – 0,135 кВт·год/кг.
Усі вироби жарені за різної температури поверхонь 
жарення дійшли до стану кулінарної готовності (тем-
пература в центрі 345 K). Однак варто відмітити, що ви-
роби жарені за температури 393 K не мали характерної 
золотавої поверхні, а їх смак був більш дієтичним у по-
рівнянні із виробами жареними за температури 423 K.
7. Висновки
1. Уточнено методику розрахунку коефіцієнта те-
плопередачі через парові прошарки, що враховує зміну 
площі контакту рідини меніска з поверхнею жарення в 
процесі випарування та площі поверхні меніска під час ТО
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конденсації пари в меніску під час двостороннього жа-
рення м’яса свинини в умовах стиснення. Установлено, 
що збільшення температури поверхонь жарення від 
393 K до 423 K призводить до зниження середньоінте-
грального температурного напору між температурою 
поверхні жарення і температурою рідини на поверхні 
меніска капіляра від 10 K до 6 K.
2. Установлено залежність коефіцієнта теплопере-
дачі від середньоінтегрального температурного напору 
між температурою поверхні жарення і температурою 
рідини на поверхні меніска капіляра. Розраховано 
реальний коефіцієнт теплопередачі від поверхонь жа-
рення до виробу, який становить k423=3800 Вт/(м
2·K) за 
середньоінтегрального температурного напору Δ сT = 
=10 K, та k393=3800 Вт/(м
2·K) за 6Δ =сT  K.
3. Установлено, що збільшення температури повер-
хонь жарення від 393 K до 423 K призводить до збіль-
шення тривалості процесу двостороннього жарення 
м’яса під тиском від 70 с до 76 с, зменшення виходу 
готового продукту від 90,6 % до 87,3 % та зростання 
питомої витрати електроенергії від 0,112 кВт·год/кг до 
0,135 кВт·год/кг.
НЕ
 Я
ВЛ
ЯЕ
ТС
Я 
ПЕ
РЕ
ИЗ
ДА
НИ
ЕМ
Технологии и оборудование пищевых производств
17. Skrypnyk, V. Investigation of the influence of the temperature level on the bilateral meat frying process [Text] / V. Skrypnyk, 
Y. Bychkov, N. Molchanova, A. Farisieiev // EUREKA: Life Sciences. – 2017. – Issue 4. – P. 16–20. doi: 10.21303/2504-
5695.2017.00376 
18. Гинзбург, А. С. Теплофизические характеристики пищевых продуктов и материалов [Текст] / А. С. Гинзбург, М. А. Громов, 
Г. И. Красовская, В. С. Уколов. – М.: Пищевая промышленость, 1975. – 224 с. 
19. Варгафтик, Н. Б. Справочник по теплофизическим свойствам газов и жидкостей [Текст] / Н. Б. Варгафтик. – 2-е изд., пере-
раб. и доп. – М.: Наука, 1972. – 720 с.
20. Бражников, А. М. Теория термической обработки мясопродуктов [Текст] / А. М. Бражников. – М.: Агропромиздат, 1987. – 
270 с.
ТО
ЛЬ
КО
 Д
ЛЯ
 Ч
ТЕ
НИ
Я
